












(Item Response Theory: IRT) を用いたテスト分析が挙げら





ク・モデル (2 Parameter Logistic Model, 以下 2PLM) を式 (1)
に示す。
　　　　 　　　　 　  　 (1)
　Pj (θi ) は，能力パラメタ θ i を持つ受験者 i の，項目 j
に対する正答確率を表す。能力パラメタは，テストで測
定される能力を示す。また，ajは項目 jの識別力パラメタ，











(Local Item Dependence) と呼び，局所依存が起こる状況
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　　The purpose of this study is to examine the accuracy of parameter estimates of IRT (Item Response theory) under the influence of 
the length of testlets. In this study, we examined the three features of parameter estimates by using simulation test data: (1) length of 
testlets, (2) strength of local dependency, (3) analysis models. We adopt Mean Difference (MD) and Root Mean Square Error (RMSE) 
as the indices of accuracy of parameter estimates. As a result, accuracy of parameter estimate got worse in cases where testlets was 
longer and analysis model that ignores local dependence was used for analyzing data that include local dependency. We concluded that 
when testlets of the test data is long and strength of local dependency is not weak, using analysis models that takes account of local 
dependency is superior in terms of parameter estimates. 











に含まれる項目群をテストレット (Wainer & Kiely, 1987)(6) にま
とめて分析するという方法がある。テストレットとは，





Response Model: GRM, Samejima, 1969)(7) について，式 (2)
から式 (3) に示す。
　　　　              　　　　　　  (2)
　　　　 　　　　　　　   (3)
　Pjk (θi ) は，能力パラメタが θi である受験者 i が，項
目 j を含むテストレットにおいて k 個の項目に正答する
確率を表している。また，P*jk (θi ) は，能力パラメタが
θi である受験者 i が，項目 j を含むテストレットにおい
て k 個以上の項目に正答する確率を表している。a j は，
項目 j を含むテストレットにおける識別力パラメタであ






が大きくなることが報告されている (Bradlow, Wainer & 
Wang, 1999(8); 登藤 , 2010(9))。また，識別力パラメタ・困
難度パラメタの推定誤差が大きくなることが報告されて


















DeMars (2006)(12) では，受験者数 2000，項目数 25 の場合
では 2PLM の能力パラメタの推定誤差が 0.23, GRM では
0.25 となり， GRM の推定誤差がわずかに大きくなった
































ストレットの長さ ) が最大で 5 項目であったことが挙げ
られる。実際のテストデータにおいては，テストレット
が 5 項目より多い項目数にまとめられる場合がある。例
えば，Wainer & Wang (2000)(15) は TOEFL の問題について，
リーディング問題は 13 項目からなるテストレット，リ



























































点がある (Harwell, Stone, Hsu & Kirisci, 1996)(17)。ただし，






藤 (2012a)(13) および Zu & Liu (2010)(18) を参考に決定した。
また，本研究では，受験者数 1000 人，40 項目のテスト
を想定したシミュレーションを行った。40 項目のうち，
20 項目が局所依存性を持つ項目の数であるとし，ベイ
ズ変量効果モデル (Bayesian Random Effects Model: BREM, 
Bradlow, Wainer & Wang, 1999)(8) にしたがってデータを生
成した。
　BREM は，次の式 (4) で表わされる。
　　　　 　　　  　  　(4)
 
　Pj (θi) は，受験者 i の，項目 j に対する正答確率を表す。
また，aj は項目 j の識別力パラメタ，bj は項目 j の困難
度パラメタを表し，これらのパラメタを項目パラメタと
呼ぶ。θi は受験者 i の能力パラメタを表す。γid(j) は，θi
とは別の受験者 i の能力パラメタを表す。この能力パラ
メタは，項目 j が含まれる大問 d(j) のみに関する能力を
表す。
　γid(j) は事前分布として，
　　　　 　　　　　　  　　　　 　　 (5)
が仮定される。σ2γid(j) は，大問 d(j) における局所依存性の
強さを示す。σ2γid(j)=0 の場合，大問 d(j) に対する γid(j) が






のは，本研究の先行研究である Tuerlinckx & De Boeck 





用いたのは，先行研究である DeMars (2006)(12) や登藤 
(2012a)(13) が用いているモデルであり，結果の比較を
行うためである。また，IRT の分析ソフトウェアであ
る PARSCALE (Muraki & Bock, 1997)(19) や MULTILOG 
(Thissen, 1991)(20)，R の ltm パッケージで GRM に対応し






２)シミュレーションモデル　データの発生にはR ver. 2. 
15. 2を用いた。また，2PLM，GRMにおける項目パラメタ，
能力パラメタの推定には IRTPRO ver. 2. 1 (Cai, Thissen & 
du Toit, 2011)(21) を用いた。
　シミュレーションに用いるデータは，BREM により生




したがって 40 項目分，識別力パラメタは一様分布 U 








　   
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　   
(6)
　なお，BREM と 2PLM の困難度パラメタは比較可能で
あることが Ip (2010)(22) により示されている。
　テストレットパラメタ γid(j) は，N(0,σ2γid(j)) から，テス




γid(j)=0.2,0.8,1.4 の 3 条件を設定した。
これらの値は，Li, Bolt & Fu (2005)(23)，Li, Bolt & Fu (2006)(24) 
が実際の大問形式の読解テストの分析から得た σ 2γid(j) の
値の範囲にある。これらの研究から得られた σ 2γid(j) の最
小値は 0.13，最大値は 2.1 である。
　また，テストレットの長さ T について，T=2 であるテ
ストレットが 10 ある条件，T=5 であるテストレットが 
4 つある条件，T=10 であるテストレットが 2 つある条
件の 3 条件を設定した。
　なお，すべての条件において，局所依存性を持つ項目
数は 20，局所独立性を満たす項目数は 20 である。
　テストレットの局所依存性の強さの 3 条件，テスト







　1 つ目の分析方法は，40 項目全てに対して 2PLM によ
る分析を行うものである。これを 2PLM 単一分析と呼ぶ。
　2 つ目の分析方法は，局所独立性の仮定が満たされる




　2PLM 単一分析と 2PLM+GRM 分析のそれぞれから求
めた能力パラメタの推定値と真値について，また，項目
パラメタの推定値と真値について，MD (Mean Difference) 






　MD と RMSE について，それぞれ式 (7)，式 (8) に示す。
　　　　 　　　  　　　　　　 (7)
　　　　 　　　    　　　　　    (8)
　 λ は能力パラメタまたは項目パラメタのベクトルを示
す。 λ^r は r 回目の推定で得られた能力パラメタまたは項









ついて平均をとったものを平均 MD，平均 RMSE として
能力パラメタの推定誤差の大きさの指標とする。
　また，局所独立性を満たす項目の困難度パラメタ，識




















性を満たす 20 項目は 2PLM にしたがい，局所依存性




Step4.　行列 K，L の各要素を比較し，受験者 i の項目 j
に対する応答が，kij ≥lij ならば 1，kij < lij ならば 0 とお
いた項目反応行列 M を生成する。このとき，項目反
応行列 M の各要素の 1 は正答を，0 は誤答を意味する。
Step5.　Step 4. で生成された項目反応行列 M のうち，テ
ストレットとおいた 20 項目の各要素について，テス
トレットごとに合計し，項目反応行列 N を生成する。
Step6.　 項目反応行列 M を用いて 2PLM 単一分析，項目
反応行列 N を用いて 2PLM+GRM 分析を行い，それぞ
れの項目反応行列から能力パラメタ，項目パラメタの
推定を行う。
Step7.　Step1. から Step6. までを 50 回繰り返す。
Step8.　局所依存項目の識別力パラメタについて，Ip 
(2010)(22) の方法を用いて BREM における識別力パラメ
タの真値を 2PLM における識別力パラメタの推定値と
比較可能になるように変換する。









　2PLM 単一分析と 2PLM+GRM 分析から得られた平均
MD について，図 1 に示す。以下に示す図において，局
所依存性の強さの条件について，σ 2 として示している。
σ2=0.2 の場合，局所依存性の強さにおいて σ 2γid(j)=0.2 の
条件であることを示す。
　図 1 より，全ての条件について能力パラメタの平均
MD は，ほぼ 0 であることが示された。能力パラメタの
推定において，局所依存性の強さやテストレットの長さ
によらず，過大推定や過小推定の傾向は示されなかった。
　2PLM 単一分析と 2PLM+GRM 分析から得られた能力
パラメタの平均 RMSE について，図 2 に示す。











RMSE が 2PLM 単一分析の平均 RMSE とほぼ同じ値を示
している。テストレットの長さが 2 項目かつ σ 2γid(j)=0.2
である場合の平均 RMSE は，2PLM 単一分析において
0.282，2PLM+GRM 分析の平均 RMSE において 0.288 と
いう値が得られた。また，テストレットの長さが 2 項目
かつ σ 2γid(j)=1.4 の場合の平均 RMSE は，2PLM 単一分析に
おいて 0.336，2PLM+GRM 分析において 0.334 という値
が得られた。テストレットの長さが 2 項目の場合におい
ては，2PLM 単一分析と 2PLM+GRM 分析の能力パラメ
タの推定誤差の大きさはほぼ変わらないことが示唆され
る。
　テストレットの長さが 10 項目である場合，σ 2γid(j)=1.4 の





の平均 RMSE は 2PLM 単一分析から求めるより値が小さ
くなる傾向が見られた。
　2PLM 単一分析と 2PLM+GRM 分析から得られた局所
独立項目の識別力パラメタの平均 MD を図 3 に示す。











別力パラメタの MD の散布図について，図 4 に示した。
　識別力パラメタが 1 未満のときの平均 MD は -0.08，1
から 2 のときの平均 MD は -0.22，2 以上のときの平均
MD は -0.42 となった。一方，2PLM+GRM 分析や，テス
トレットの長さが 2，5 のときの 2PLM 単一分析の場合
においてはこのような傾向は見られず，識別力パラメタ
の真値によらず MD は 0 に近い値をとった。
　2PLM 単一分析と 2PLM+GRM 分析から得られた局所
独立項目の識別力パラメタの平均 RMSE を図 5 に示す。
　図 5 より，局所依存性の強さの条件が σ 2γid(j)=1.4 かつ
テストレットの長さが 10 の場合の 2PLM 単一分析にお
いて局所独立項目の識別力パラメタの平均 RMSE が大き
くなることが示された。2PLM+GRM 分析と比較すると，
2PLM 単一分析から得られた平均 RMSE は約 0.163 大き
い値を示している。




図 4　局所依存性の強さ 1.4，テストレットの長さ 10 の
2PLM 単一分析の，識別力パラメタ真値と MD の散布図
－ 7 －
は，全ての条件の平均 RMSE が 0.160 に近い値を取っ














ラメタの平均 MD を図 6 に示す。
　図 6 より，σ 2γid(j)=0.8 以上の条件において，テスト
レットが長くなるにつれて，局所依存項目の識別力パ
ラメタの過大推定の程度が大きくなる傾向が示された。
σ 2γid(j)=0.8 の場合，テストレットの長さが 5 項目のときに
平均 MD は 0.093，10 項目のときに 0.231 となった。また，
σ 2γid(j)=1.4 の場合，テストレットの長さが 5 項目であると
きに平均MDは0.147，10項目であるときに0.460となった。





差が見られず，最小で 0.020，最大で 0.035 であった。
　2PLM 単一分析から得られた局所依存項目の識別力パ
ラメタの平均 RMSE を図 7 に示す。
　図 7 より， σ 2γid(j)=0.8 以上の条件において，テストレッ
トが長くなるにつれて，局所依存項目の識別力パラメ
タの平均 RMSE が大きくなる傾向が示された。特に，テ
ストレットの長さが 10 項目であるときに平均 RMSE
が大きくなり，σ 2γid(j)=0.8 の条件で平均 RMSE は 0.298，
σ 2γid(j)=1.4 の条件で平均 RMSE は 0.561 となった。
　2PLM 単一分析と 2PLM+GRM 分析から得られた局所
独立項目の困難度パラメタの平均 MD を図 8 に示す。









MD の散布図について，図 9 に示した。
　困難度パラメタが 1 以下のときの平均 MD は -0.15，1 以





分析や，テストレットの長さが 2，5 のときの 2PLM 単
一分析の場合においてはこのような傾向は見られず，困
難度パラメタの真値によらずMDは0に近い値をとった。
　2PLM 単一分析と 2PLM+GRM 分析から得られた局所
独立項目の困難度パラメタの平均 RMSE を図 10 に示す。







　テストレットが 10 項目，σ 2γid(j)=1.4 である条件の





と 2PLM+GRM 分析の平均 RMSE の差についても，他の
パラメタの結果と比べて小さい値を示した。
　2PLM 単一分析から得られた局所依存項目の困難度パ
ラメタの平均 MD を図 11 に示す。






ラメタの平均 RMSE を図 12 に示す。
　図 12 より，テストレットが長いほど 2PLM 単一分析に
おける局所依存項目の困難度パラメタの平均 RMSE が
高くなる傾向が見られる。特に σ 2γid(j)=1.4 の場合は平均









図 9　局所依存性の強さ 1.4，テストレットの長さ 10 の

















る。分析モデル間の平均 RMSE の差は，最大で 0.02 で
あった。また，登藤 (2012a)(13) では，受験者数 1000 人
のデータで，5 項目の長さのテストレットが 4 つあり，
σ 2γid(j)=1.4 である条件を検討しているが，GRM，BREM，
2PLM の間に能力パラメタの平均 RMSE に 0.05 以上の差
が見られず，分析モデル間に大きな差が見られなかった
と結論付けている。一方，本研究においては，テスト
レットの長さが 10 項目かつ σ 2γid(j)=1.4 である条件におい
て，2PLM+GRM 分析は 2PLM 単一分析と比較して平均
RMSE に 0.144 の差が示され，能力パラメタの推定誤差
に比較的大きな差が見られた。
　本研究において能力パラメタの平均 RMSE において，
2 値データと多値データに 0.05 より大きな差が見られ

















の長さが 2 の条件において，2PLM+GRM 分析の能力パ
ラメタの推定誤差が 2PLM 単一分析の推定誤差より，お







(2012b)(14) と比較する。登藤 (2012b)(14) では受験者数








験者数が 1000 人と，項目数，受験者数が登藤 (2012b)(14) 
より多いことから，やや低い平均 MD が得られたと考
えられる。また，本研究ではテストレットの長さが 10
項目であるときの平均 MD は， σ 2γid(j)=0.8 の条件で 0.231，












が 10 項目の場合に項目パラメタの平均 RMSE の値が 0.25
を上回る条件があった。識別力パラメタの平均 RMSE に
ついて，局所依存性の強さが σ 2γid(j)=0.8 の条件で 0.298，
σ 2γid(j)=1.4 の条件で 0.561 という値が得られた。ただし，
困難度パラメタの平均 RMSE については， σ 2γid(j)=1.4 の条


































　テストレットの長さが 10 項目，σ 2γid(j)=1.4 の場合にお
いて，局所依存性を考慮するモデルは考慮しないモデル
と比較して，能力パラメタの平均 RMSE において 0.144
低い値が得られた。しかし，それ以外の条件は能力パ






























































































































(2)　豊田秀樹『項目反応理論 [ 入門編 ]―テストと測定
の科学―』朝倉書店， 2002
(3) Yen, W. M. Scaling performance assessments: Strategies 
for managing local item dependence. Journal of Educational 
Measurement， Vol. 30， pp. 187-213， 1993
(4)　荒井清佳，前川眞一「日本の公的な大規模試験に見
られる特徴―標準化の観点から―」 『日本テスト学会
誌』1， pp. 81-92， 2005
(5)　石塚智一，中畝菜穂子，内田照久，前川眞一「テス
トレットモデルによる英語試験問題の分析」 『大学入
試センター研究紀要』30， pp. 1-24， 2001
(6)　Wainer, H., & Kiely, G. Item clusters and computerized 
adaptive testing: A case for testlets. Journal of Educational 
Measurement， Vol. 24， pp. 185-202， 1987
－ 12 －
(7)　Samejima, F. Estimation of latent ability using a response 
pattern of graded scores. Psychometorika Monograph 
Supplement， Vol. 34， pp. 100-114， 1969
(8)　Bradlow, E. T., Wainer, H., & Wang, X. H. A bayesian 
random effects model for testlets. Psychometrika， Vol. 37， 
pp. 29-51， 1999
(9)　登藤直弥「局所独立性の仮定が満たされない場合
の潜在特性推定への影響」 『日本テスト学会誌』6， pp. 
17-28， 2010
(10)　Chen, C., & Wang, W. Effect of ignoring item interaction 
on item parameter estimation and detection of interacting 
items. Applied Psychological Measurement， Vol. 31， pp. 
388-411， 2007
(11)  Tuerlinckx, F., & De Boeck, P. The effect of ignoring item 
interactions on the estimated discrimination parameters in 
item response theory. Psychological Methods， Vol. 6， pp. 
181-195， 2001
(12) DeMars, C. E. Application of the bi-factor multidimensional 
item response theory model to testlet-based tests. Journal of 
Educational Measurement， Vol. 43， pp. 145-168， 2006
(13)　登藤直弥「大問形式の問題の項目群への項目反応に




での検討―」 『行動計量学』39， pp. 81-91， 2012b
(15)　Wainer, H., & Wang, X. Using a new statistical model 
for testlets to score TOEFL. Journal of Educational 






(17)  Harwell, M., Stone , C. A., Hsu, T. C., & Kirisci, L. Monte 
Carlo studies in item response theory. Applied Psychological 
Measurement， Vol. 20， pp. 101-125， 1996
(18) Zu, J., & Liu, J. Observed score equating using discrete 
and passage-based anchor items. Journal of Educational 
Measurement， Vol. 47， pp. 395-412， 2010
(19) Muraki, E., & Bock, R. D. PARSCALE. [computer 
software]. Chicago: Scientific Software International, 1997
(20) Thissen, D. MULTILOG. [computer software]. Chicago: 
Scientific Software International， 1991
(21) Cai, L., Thissen, D., & du Toit, S. H. C. IRTPRO for 
Windows. [computer software]. Lincolnwood, IL: Scientific 
Software International， 2011
(22) Ip, E. H. Interpretation of the three parameter testlet 
response model and information function.  Applied 
Psychological Measurement. Vol. 34， pp. 467-482， 2010
(23) Li, Y., Bolt, D.M., & Fu, J. A test characteristic curve 
linking method for the testlet model. Applied Psychological 
Measurement. Vol. 29， pp. 340-356， 2005
(24) Li, Y., Bolt, D.M., & Fu, J. A comparison of alternative 
models for testlets. Applied Psychological Measurement， Vol. 
30， pp. 3-21， 2006
